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La pr^sente invention se rapporte aux appareils 
de diatheimo-coaguladon et plus particulilrement 
a ceux destines aux coagulations dans les cavites. 

Dans la pratique usueiie de la coagulation, par 
bistouri electrique par exemp^e, en chirurgie gene- 
rale le pradclen a la po^bllite d'observer revo- 
lution de la coagulation et pent axreter le proces- 
Mis au moment opportnn. 

Lorsque la diathenno-coaguiation est pratiquee 
dans une cavite. le chimrgien perd en general la 
possibility de Tobservation directe el finterruption 
de f operation s'efEectue dans des conditions alea- 
toires. Loxsqii'ime electrode de coagulation est pla- 
cee au contact dW tissu, sous Faction d'on cou- 
raut diatbermique donne, il se foime autonr de 
relcctrode un certain volame de coag;uIum dont 
les dimmdons varient en fiens invene de I'mtensite 
du couranL En d*autre8 teimes, la profondeur de 
Paction coaguktoire tend a diminuer iorsque 
tensite du courant augroente, tandis que le tenps 
necessaire pour la coagulation varie en sens con- 
traire; il faut done prevoir une forte intensite et 
un temps d'application court lozsqu'on desire obte- 
nir un petit volume de coaguTum; une faible in- 
rensite et un temps d'appHcatiou prolonge, lors- 
qu'on desire obtenir autour de la partie active de 
relectrode un volume de coagulum important. 

L*experience recemmoit acquise en matiere d'o- 
perations en profondeur, plus particulierement dans 
le domaine de certaines interventions neuru-chimr- 
gicules, montre quil est extremement important que 
rintermption du courant diathennlque soit assu- 
r£e ft un moment opportun; si Ton coupe le courant 
trop tdt la coagulation reste imparidte; dans k 
cas contraire if y a un risque de collage de i'elec- 
trode et de « charbonnage » des tissus : des tis- 
sains peuvent etre arracbes avcc danger dTie- 
morragie locale. Le probleme ainsi pose est d'au- 
lant plus grave et difficile a resoudre que, d'apres 
les indications resultant d'une §tude esqperimentale 
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systematique, la coagulation correspond h un brus- 
que cbangement d'etat des tissus, qui inteivieni 
d'une maniere pratiquement instantanee, raais a des 
instants^ nanireUement variables selon les conditions 
de I'operation (intensite du courant, surface active 
de I'electrode, texture et caracteristiques des tissus 
enviroxmants, etc.). 

La presente invention est basee snr la d€couveite 
du fait que ce cbangement d'etat s'acconipagiie de 
remission d'lme suite desordonnde d'impubbns irr£* 
gulieres et tres braves de courant dectrtque et elle 
a pour objet de pennettre, gr&ce I la detection de 
ces emissions, une interruption automatique du cou- 
rant diatbermique au moment preds on le coagulum 
est form& 

Un appareii de diatbermo-coagulation suivant 
finvention comporte done, en combinaison avec un 
osdflateur y constituant de maniire usueOe la sour- 
ce de courant diatbermique 

Un appareii de diatbermo-coagulation suivant 
i'invention comporte done, en combinaison avec un 
oscillateur y constituant de mani&re usuelle la 
source de courant diatbermique, un moyen de bio- 
cage du fonctionnement dudit oscillateur et il est 
essentiellement caracterise par un ensemble de de- 
tection adapte a detecter de maniere sSective ies 
impulsions de coagulation ct a deiivrer, en riponse 
a ces impnkioiis, un signal de d£deuchement dudit 
moyen de biocage. 

L'appareil comportant de maniere usuelle mie 
borne active ct une borne indiiferente, Tensemble 
de detection comporte selon une forme preferee 
de realisation, un transformateur de couplage selec- 
tif dispose en amont et a proximite immediate de 
ladite borne active, un detecteur et un amplificateur, 
les^ signaux detectes et amplifies etant appliques, en 
meme lemps qu'a uti circuit de mise en lorme, a 
un haut-paileur de conlrolc acoustique. 

L'experieuce monlre que la sflection est rendue 
possible grace a la brievete des impulsions caia> 
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teristiques de la coagulation. Ces impulsions con- 
tiennent en efEeL de Tenergie a des frequences 
d*un ordre de grandeur superieur aux frequences 
de travail habitiieDement ulilisees en diatfiermo- 
coagulation; les frequences de tra\"ail se sitiient en 
general, dans la gamine des oudes hectometriques, 
tandis que les impulsions de coagidatiou contien- 
nent de I'enexgie detectable dans la gamme des 
oitdes xnetriques. 

Les caracleristiqiies el avantages de rinveation 
ressortiront d'aOteuis de ia description qiii va sulrre 
en reference aox des^ annexes dans lesquek : 

La figure 1 est un schema electriqne d'lm appa- 
reil siih-ant Finraition; 

La figure 2 est une viie generate de Tappareil 
et d*nn mode d'utilisation; 

La figure 3 est un schema rektif a la forma- 
tion du coaguliun autour d'une electrode; 

La figure 4 est un dlagramme representant Tal- 
lure de deux enregistremcnls osdllographiques ; 

Les figures 5 et 6 montrcnt Failure de deus 
photographies de coagulum obtenus daus des condi* 
tions diiferentes. 

Siuvant la forme de realisadon choisie et repre- 
sentee sur la figure L un osciUateur -indique sche- 
matiquement en 1 debite {yar rintermediaire d^un 
circuit de couplage 2 sur le circuit d'utilisation 
branche entre une home indiiferente 3 et une 
home active 4, cette demiere elaiit connectee & 
nn curseur 5 de rfigls^ de la puissance par un 
condensateur de liaison 6 et on tnuisfonnateur se- 
lectif 7 di^os£ en amont et a proadmitS de }a 
borne 3, ia bobine primaire de ce transformateur 
est dispos^e dans un tube isolant servant de sup- 
port k la bobine secondaire 8 qui foime on <nr- 
cuit accords avec un condensateur ajiistabie 9. 

La frequence de travail de Fosdllateur etant de 
500 KHz par exemple, le filtre cousiitue par le cir* 
cuit oscillant 8-9 est accorde sur une frequence de 
i'ordre de 50 2iIHz» Aux homes de ce filtre est place 
un detecteur comprenant une diode 10 et un circuit 
de charge 11 dispose i rentr^e d'un etage preampli- 
ficateur 12. a son tour change par un potentiometre 
13 de regfage de gain. Le signal capte sur ce dernier 
est applique a fentrle d'un ampHficateur de puis- 
sance 14 charge, par fintermedlaire d*un transfor- 
mateur de sortie 15. par un haut-paileur 16. Le si- 
gnal de sortie est egalement applique a Tentree 
d*un drcuit de mise en forme constitue par une bas- 
cule monostable a deux triodes 17-18 dont la se- 
conde est normalement conductrice et charge par 
un transformatenr d'in^idsions 20. L'enroulenient 
secondaire de ce dernier shunte par une diode est 
connect^ a Tentree 21 d*une bascule bistable 22 
deux triodes 22A, 22B. Cette home d'entree 21 
est egalement connectee par une resistance 23 au 
plot de repos Rl d'un inverseur PI dont fe contact 
mobile est reUe a une source de polarisation nega- 



tive ( — VI). L*i»verseur PI est commands, en 
meroe temps qu*un second inverseur P2, par tme 
pedale iudiquee schematiquenient en P. II en resulte 
qu'en position de repos de cette pedale, c'est la pre- 
miere triode 22A du bistable 22 qui est normale- 
ment bloqu€e. La borne d'entree 21 du bistable est 
egalement reliee eufin. en 24, par Tintermediaire 
d'un coudensateiir de liaison 25 et d'un conunuta- 
Icnr 26 h. la sortie d'uue bascule monustable MIN 
jouant (e role de minuterie et sur laquelle on re- 
viendra ci-aprfe. 

Le& deux elements 22A^ 22B du bistable 22 sout 
respectivement charges par un potentiometre 28 et 
une resistance 29. U est prevu, d'autre part, un pont 
de drux tubes 3L 32 en cascade entre la masse 
et une source ( — V) de tension negative, avec une 
borne intermediaire 30 a laquelle est connectee la 
grille de cononaude de Foscillateur 1 par Finteime- 
diaire notamment d'une self de choc 33. La grille de 
commande du tid>e 31 est connectee par une resis- 
tance 35 a la sortie du second etage 22B du bis- 
table 22, tandis que la home 30 est reKee par une 
resistance 36 nu curseur du potentiometre 28. L'a- 
gencemeut est teF qu'a Fetat de repos oil 22A est 
bluque et 22B conducteur, le tube 31 est prati- 
qiiemcnt bloque ct la home 30 port^e a un poten- 
tiol suffisammcnt negatlf pour bloquer le fonction- 
ncment de Foscillateur 1. A Fetat inverse de travail 
par contre, le tube 31 etant fortemeut conducteur 
la borne 30 est pratiquement a la masse et Foscil- 
lateur pcut fouctionner normalement. La cascade de 
luf)cs 31-32 constitue done pour Foscillateur un 
pont dc polarisation ou de verrouillage asservi au 
bistable 22. 

Le second inverseur P2 de la pedale de com> 
maude commute Farmature chaude d*un condensa* 
teur 40; an repots (R2) ce condensateur est bharge 
sous une certaine tension positive captee au point 
B sur un pont de resistances 41, 42; au travail 
(T2) il est charge sous une tension positive sup£- 
rieure captee au point A. sur un pont 43, 44. La 
grillo^ de commands de Fefement 226 du bistable 
22 est egalement connectee aux points A et 6 
par des coudcnsateurs de liaison rcspectifs 45, 46. 
II cu resulte, en partlcullcr, que le passage de P2 en 
position de travail (T2), provoque, par Fappd de 
courant a travers 45, une impulsion negative sur la 
grille de 22B. confirmant done le basculement de 22 
h. Sim etat de tiavaO oi!t 22B est bloque; h retour 
de P2 au repos provoque iuversement, par la de- 
charge partidle de 40 a travers 46, une impulsion 
positive confirmant le retour de 22 a son etat de 
repos. 

La derni&re partie du di^positif est la minuterie 
MIN constituee par la bascule monostalde a deux 
triodes 5QA« 50B dont la premiere^ polarisee par 
le pont de resktanoes 51, 52 est normalement blo- 
qnee et dont le txmps de reponse est d&erminS par 
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la coustaiite de temps du circuit de leinporisation 
comprenant un condensateur 53 et un rheostat 51; 
oe temps de reponse ou de Lasculement peut etre 
rendu regtable au moyen du rheostat SI entre une 
ct vingt secondee par exemple. La grille de la triode 
506 normalement conductrice etant conncctee par 
un condensateur de liaison 55 au point A, on. voit 
que le passage de Tinvexseur P2 en portion de tra- 
vail provoquera* du fait de Fappd de cournnt exer- 
c« par 40, a travers 55, sur la grille de SOB. le bio* 
cage de ceiui-d, done le diclenchement de la minu* 
terie. Le rehasculement de celle^ci k son elat de 
repos provoqne d'autrc part, une haisse de poten- 
tial a sa Eortie 27; si le commutateur 26 est ferme a 
droite sur ia figure (position «MIN»), 11 en re- 
suite renvoi d'une impulsion negative sur Ten" 
tree 21 du bistable 22 et» par consequent le rebascu- 
Icment de celui-ci a son £tat de repos ou luie con- 
firnmtion de cet etat de repos. 

La grille de la triode d'eutr€e 50A de la minu- 
terie «st de $on c6te conneCtge k txavexs le com- 
mutateur 26. dans la portion de gauche de celul-ci 
(portion «nonnale»> marquee NOR) a ta, source 
de polarisation negative ( — VI); il en resulte 
que loisque ce commutateur est sur sa position 
«normale», la bascule de minuterie MIN est ver- 
rouiOee dans son etat de repos et reste inactire. 

LVppareil est equipe cnJin, de maniere usuelle, 
d'un instrument indicateur de courant 60 branche 
5ur le circuit de couplage 2 par Tintermediaire 
d'un circuit appropri^ de ledressement 61 et con- 
venablement etaionne pour permettre un controie 
du courant haute frequence absorbe par le circuit 
d*utilisation. Ce dernier comporte habituellement 
une dectrpde indiSlrente 63 et une ^ectrode ac- 
tive 64 respiectivement connectees par des cables sou- 
pies aux homes de sortie 3 et 4. 

La figure 2 montre schematiquement un mode tv- 
pique d'utilisation de rappazeil decrit dans le cadre 
d'une intervention de neuTo-chirurgie cerebrale, 
par exemple. Sur la fa^de 7D de i'appareii on re- 
connait Tindicateiu' de courant 60, le haut-parlcur 
16, h bouton 5 de re^age de la puissance, le bouton 
13 de reglage du gain de ramplificateur 12-13. 
le commutateur 26 « normal-minuteur '» et le cadran 
51 de reglage du temps de fermeture de la minu- 
terie. La p6dale P est a la portee du pratiden, a pro- 
xunite du support du malade. A i'oide d'un disposi- 
li£ approprie de localisation (casque) indique en 71 
on a mis en place dans une region predetenninee du 
ccrveau Telectrode de coagulation 61 comportant de 
maniere connue en soi (voir auBsi fig. 3) une par- 
tie terminale metallique denudee 72 en bout d'une 
partie electrique isolee 73. 

L*obtention d'un coagulum 75 d'un volume don- 
ne depend des param^res suivants : 

Forme et surface de la partie active 72 de I'e- 
Icctrode; 
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Intensite du courant (I) ; 

Temps de passage de celui^d (T). 

L'intensite I du courant Itant r^lee a une va- 
leur donnee par le bouton 5 de reglage de la 
puissance et ce courant etabli par enfoncement de 
la pedale Tappareil offre, en ce qui conceme la 
d^ermination de ia dnree T d'application, les pos- 
sibility suivantes : 

a. Commande d volonte, — Le courant pent etre 
coupe a tout moment par simple rdachement de la 
peckle P; le retour dc PI au repos provoque par 
la polarisation — VI le rebasculement force da 
bistable 22, done i'arret de rosciliateiu:; 

b. Commande par la nutuUeiie. — Le temps T 
peut etre limite a une valeur predetenninee par le 
rheostat 54 gradue en secondes; la minuterie etant 
endencbee par le passage eu position de travail dc 
llnveiseur P2, a Texpiration du temps fixe par le 
rheostat 54^ la minuterie rebascule et provoque le 
retour au rq)os du bistable 22 par la connexion 24 a 
la condition que le commutateur 26 Ee Irouve sur la 
position « minuterie »; 

c Commande automutique^ — L'arret peut etre 
d6denche automatlquement par les impufesions ca- 
racteristiques de la coagulation, Icsqudles apparais- 
sant en superposition avec le courant diadiermt* 
que. sont deierminees par le circuit 8-9. detectees en 
10*11, amplifiees en 12*1-1, rendues audibles par 
le haut^arieur 16, tandis que la bascule 17-18 les 
met en forme d'une impulsion capable dc provo- 
quer le rebasculement du bistable 22 et, par conse- 
quent, le blocage de Toscillateur. 

On peut aaturellem'ent prevoir, si Ton dedre, une 
elimination de I'anet automotiquc; 11 suffit de pre- 
voir, par exemple. a cet cffet un verrouiHage de 
la l>ascule monostable 17-18. 

La figure -I montre Tallure des impulsions carac- 
t6ri3tiques de la coagulation, telles qu'elles se pre- 
scntent sur un enregistrement oscillographique de- 
veloppe de la teusion captee par exemple aux bor* 
nes du potentiomltre 13. On a reproduit en a rallute 
d*nn oscillogramme releve avec \*errouiOage 
de la commande automatique ; Ic phenombie se d^ 
clenche a partir d*un certain instant par Tap^M- 
rition d'une brusque impulsion initiak ct se pour- 
suit par remission d'une succession plus ou moins 
r6guliere d'impukions de moindre amplitude. Dans^ 
le haut-paileur 16 ces impulsions donnent lieu a 
remission d'un bruit de parasite radiodlectrique. Sur 
la meme figure -1, on a indique en b Tallure du 
meme enregistrement cn cas d*intervention de l'ar- 
ret automatique; on voit que Tarret est pratique* 
" ment provoque par le front particulidrement raide 
de rimpulsion im'tiale, un simple claquement etant 
alors audible dans le haut-parleur. 

Les figures 5 et 6 montreni I'aUure de photogra- 
phies obtennes en conrs dc coagulations experimen- 
tales effectuees dans une masse de hlanc d'ceul. La 
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figure 5 xnonlre Ta^^uct d'un coagiilum ohtenu avcc 
rarret automatique en menie temps qu'un oscitlo- 
gramine selqn la Hgiure 4fe; le contour du coagulum 
est parfaitcmeni net et Felectrode 64 8*en detache 
sans aucune difEculte. Dans ie cas de la figuxe 6 
au contniire, Fapplication du courant a ete main- 
tenue p&ndont queiques seoondee, avec blocage de 
Tarret automatiqae, apres ropparition des impul 
sions caracteiistiques du debut de la coagulation; 
le» coutouxs denennent irrgguliers, on constate une 
carbonisation du coagulum et un coUage de celui-ci 
a raeclrode qui tend a IWrainer lorsqu*on cher 
chc h I'extraiie. 

L'ariSt automatique faisant i'objet de la pre- 
sente invention, offre done un moyen radical de sup- 
pression de tels inconveniaits particulieremcnt gra- 
ves d'une prolongation du temps de passage du cou- 
rant diatbcnnique au-dela de Tinstant de coagula- 
tioiu 

^ Le controle audible par le haut-parieur 16 est 
evidcmment utile puisquli permel au piaticien de 
prov-oquer lui-meme Tanel en cas de defaillance 
ei-entuelle de Tarret automatique pour une raison 
qiielconque. L'experience semble montrer par exam- 
ple que Tamplitude des impulsions de coagulation 
tend a diminuer louqu on r^duit la puissance appU- 
quee; i\ est done posdble qu'au-dessons d'une cer- 
taine puissance: arec un r^age trap faiUe du gain 
de I'amplificaieur 12-14^ on encore avec une capa- 
cite trop forte de felectrode de coagulation, Fimpul- 
sion devienne trop faible pour dedencher la bascule 
17-18. La prfeence du controie audible permet de 
pallier ce defaut ei-entueL 

L'ohser\'ation de rinstrument indicateur 60 est 
cgalement interessaiiie; le courant croii au debut de 
la transformation subie par le tissu du fait de la 
baisse de resisliWte des electrolytes; puis tend a 
decroitre a rapproche de I'acbevraient de la coagu- 
lation. Ces variations n*o£Frcnt cependant aucune in- 
dication prgcise de f instant de maturation du coa- 
gulum. 

LMnvenb'on nVst bien entendu pas limitee auz 
details de la fonne de realisation choisie et repre- 
sentee qui n*a €te dounee qu*a titre d'excmple. On 
pent notamment envisager de manigre connne en soi 
Tadaptation, aux homes 3-4 de i'appareil decrit, 
d'un circuit d utilisation oomportant une paire d'fi. 
lectrodea bipdaires biaclivcs, par rinteimediaire 
d'un transformateur a haute fa^quence; I'cxperien- 
re montre que les impulsions de coagulation fran- 
chissent sans difficult^ un td transformateur. Par 
aifleuiSf le verrouiflage aectronique comportant les 
tubes 31-32 pent etre remplace par un dispositif a re- 
bus Sectromecanique, cc qui peut naturdlement 
conduirc a une sinipli&ation de I'apparcO; on peut 



meme se contenter du seul controle audible, le pia- 
ticien assurant alois iui-meme I'anSt du cou- 
rant, etc. 



1* Appareii de diatheimo-coagulation compor- 
tant, en combinaison avec un osdlkteur y consti- 
tuant de maniere usudle la source de courant dia- 
tbermique, un moyen de blocage du fonctionne- 
menl dudit osciUateur, caracterise par un ensemble 
de detection adapie a discriminer les impulsions de 
coagulation et a delivrer, en fonction de ces im- 
pulsions, un signal de declenchement dudit mom 
de blocage; 

29 Un tel appareii rcmarquable, en outie, par 
les points suivants piis separement ou en coznbi- 
naisons : 

a. L'appareil oomportant de manigie usueJle une 
borne active el une borne indifferenle, fensembk 
de detection comporie un transfonnateur de cou- 
plage seledif dispose en amont et a proximitc imme- 
diate de ladite borne active, un daecfceur et un 
amplificateur, les impulsions delectees et amplifiees 
elant appHqute simultanement A un drcuit de mise 
en forme et & un haut-parleur de controle audible; 

b. Le transformateur de couplage selectif forme 
im filtre adapte a passer une gamme de frequences 
d'un ordre de grandeur superieur a celui de la 
frequence de travail de Toscillateur; 

c. L'oscillateur travaiUant sur une frequence de 
bi gamme des ondes hedometriques, le transforma- 
teur de couplage selectif est accorde sur une fre- 
quence de la gamme des ondes melriqucs; 

d. Le circuit de mise en f<»me comporte une bas- 
eule monostable et il est adapte a faire basculer 
une bascule bistable de commande de Tosdliateur; 

e. L'osdHateur est asservi au bistable de com- 
mande par Pinterm^diaire d'un pont de verrouiOage 
a ^eux tubes amj^ificateurs en cascade; 

/. Le bistable de commande comportant un etat 
de repos od ii provoqne le blocage de fosdllatenr, 
an moyen de commande par pedale est pievu pour 
le bascdement du bistaMe en T&at de travail, 
tandis qne son retour audit Stat d6 repos peut etre 
provoque soit par rd&cbement de ladite pedale, soit 
par une unpulsion provenant du drcuit de mise en 
forme; 

^- L'appareil est equipe en outre, d'une minuterie 
automatique adaptee a etre enclencbee par la pe- 
dale de commande et k delivrer au Iwut d'un temps • 
reglable une impulsion de remise au repos du bis- 
table de commande. 

AlrZJCAKDHE. FUE5 
far pxocaraUfin : 
Gab&et J. BoHnsr-Tbmiov 
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SUMMARY 

1. Diathermo-coagulation device comprising, in combination with an oscillator making 
up the customary source of diathermic current, a means for blocking the operation of said 
oscillator, characterized by a detection unit adapted to discriminating the coagulation pulses and 
to deUvering, based on these pulses, a triggering signal for said blocking means. 
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